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In the technological process of obtaining raw materials and food products, the main task is to ensure 
their safety. During the curing of beef meat, the risks are most often associated with microbial contamina-
tion. The purpose of the work was to investigate the dynamics of quantitative content and generic composi-
tion of psychrotrophic microflora in the process of storage of frozen beef with different initial microbial 
sowing. The investigated samples were divided into four groups, depending on the initial content of the 
psychrotrophic microflora. The first group of psychrotrophic microorganisms was up to 103 CFU/cm3 from 
the surface; second group of 103 to 104 CFU/cm3 of washed away; the third – from 104 to 105 CFU/cm3 of 
washed away; the fourth is more than 105 CFU/cm3 of washed away. It was established that during the 
storage of beef in the frozen state, the rate of development of the psychrotrophic microflora is 3,0-32,6 times 
faster than the mesophilic microflora. Also it was found the higher the initial microbial sowing of beef, the 
faster the pace of development of the microflora in the process of storing meat in the frozen state. Therefore, 
when choosing meat storage conditions (temperature, term), the initial microbial contamination of the 
carcass surface with a psychrotrophic microflora is important. It was found that from beef with low micro-
bial sowing it is allocated three classes of psychrotrophic bacteria: Acinetobacter, Alcaligenes i Pseudomo-
nas. The largest part of the cooled meat was 56.2 ± 2.4% of the genus Acinetobacter, and the smallest 
12.5 ± 0.8% Pseudomonas. After 20 days of storage of beef in the frozen state, the growth of bacteria of the 
genus Pseudomonas was 1,4 times (P ≤ 0.05) due to the reduction of the Acinetobacter species of microor-
ganisms. At the same time, the bacteria of the genus Alcaligenes were stably high in both frosty and frozen 
meat – 31.2–32.7%, respectively. Identification of psychrotrophic microflora with an initial content of 
mesophilic and psychrotrophic microorganisms 6.5 ± 0.5×103 and 4.2 ± 0.2×103 CFU/cm3 of the washed 
away, has established an increase in the number of identified genera. Among the already identified three 
genera in the washed away from beef of this group, bacteria of the genus Flavobacterium i Aeromonas are 
isolated, both in frozen meat and after storage in a frozen state. When identifying a psychrotrophic micro-
flora with a significant initial microbial sowing  (the number of mesophilic bacteria is greater than 5.9 ± 
0.4 × 104 and psychrotrophic 3.7 ± 0.2×104 CFU/cm3 washed away the surface) was established an in-
crease in generic composition. Thus, in the psychrotrophic microflora, 5 to 10% of bacteria of the Entero-
bacteriaceae genus, gram-positive sticks and cow's bacterial forms began to stand out from 3 to 5%. Conse-
quently, the conducted searches have found that with an increase in the initial microbial contamination of 
beef, the quantitative genetic composition of the psychrotrophic microflora increases. As a result, the stor-
age period of frozen beef and the hygienic and technological quality of meat is reduced. 
 
Key words: psychrotrophic microflora, mesophilic microflora, frozen beef, storage date, microbial sow-
ing, CFU, identification, safety. 
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У технологічному процесі одержання сировини та виробництва харчових продуктів основне завдання – гарантувати їх безпе-
чність. Під час заготівлі м’яса яловичини найчастіше ризики пов’язані з мікробною контамінацією. Метою роботи було досліди-
ти динаміку кількісного вмісту і родового складу психротрофної мікрофлори в процесі зберігання примороженої яловичини з різ-
ним початковим мікробним обсіянням. Досліджені проби були розділені на чотири групи, залежно від початкового вмісту психро-
трофної мікрофлори. У першій групі кількість психротрофних мікроорганізмів становила до 103 КУО/см3 змиву з поверхні; у другій 
групі – від 103 до 104 КУО/см3 змиву; в третій – від 104 до 105 КУО/см3 змиву; в четвертій понад 105 КУО/см3 змиву. Встановлено, 
що під час зберігання яловичини в примороженому стані темпи розвитку психротрофної мікрофлори в 3,0–32,6 раза швидші за 
мезофільну мікрофлору. Також виявлено, що чим вище початкове мікробне обсіяння яловичини, тим швидші темпи розвитку мік-
рофлори у процесі зберігання м’яса в примороженому стані. Тому під час вибору умов зберігання м’яса (температура, термін) 
важливе значення має початкова мікробна контамінація поверхні туш психротрофною мікрофлорою. Виявлено, що з яловичини з 
низьким мікробним обсіянням виділяються три роди психротрофних бактерій: Acinetobacter, Alcaligenes i Pseudomonas. Найбільшу 
частину остиглого м’яса 56,2 ± 2,4% становили бактерії роду Acinetobacter, а найменшу 12,5 ± 0,8% Pseudomonas. Після двадця-
тидобового зберігання яловичини у примороженому стані встановлено зростання бактерій роду Pseudomonas в 1,4 раза (Р ≤ 0,05) 
за рахунок зменшення мікроорганізмів роду Acinetobacter. У той же час бактерії роду Alcaligenes становили стабільно високу 
кількість, як у остиглому, так і в примороженому м’ясі – 31,2–32,7% відповідно. Ідентифікація психротрофної мікрофлори з 
початковим вмістом мезофільних і психротрофних мікроорганізмів 6,5 ± 0,5 × 103 і 4,2 ± 0,2 × 103 КУО/см3 змиву показала збіль-
шення кількості ідентифікованих родів. З поміж уже ідентифікованих трьох родів у змивах з яловичини цієї групи виділяються 
бактерії роду Flavobacterium i Aeromonas як в остиглому м’ясі, так і після зберігання в примороженому стані. При ідентифікації 
психротрофної мікрофлори зі значним початковим мікробним обсіянням (кількість мезофільних бактерій понад 5,9 ± 0,4 × 104 і 
психротрофних 3,7 ± 0,2 × 104 КУО/см3 змиву з поверхні) встановлено збільшення родового складу. Так, у складі психротрофної 
мікрофлори почали виділятися від 5 до 10% бактерій родини Enterobacteriaceae, грмпозитивні палички та кокові форми бактерій 
від 3 до 5%. Отже, проведені дослідження встановили, що із збільшенням початкового мікробного обсіменіння яловичини зростає 
і кількісний родовий склад психротрофної мікрофлори. Унаслідок знижується термін зберігання примороженої яловичини і гігієні-
чна та технологічна якість м’яса.     
 
Ключові слова: психротрофна мікрофлора, мезофільна мікрофлора, приморожена яловичина, термін зберігання, мікробне об-
сіяння, КУО, ідентифікація, безпечність. 
 
Вступ 
 
М’ясо і м’ясопродукти складають вагому частину 
раціону людини, оскільки є джерелом повноцінних 
білків (Salata et al., 2017). Завдяки високій поживності 
м’ясо є добрим поживним середовищем для розвитку 
мікроорганізмів усіх груп. Тому під час його збері-
гання, короткотермінового (охолодження), тривалого 
(примороження) чи довготривалого (замороження), 
застосовують різні температури з метою зупинки 
мікробіологічних і біохімічних процесів. У Регламенті 
комісії ЄС №2073/2005 та ДСТУ 6030:2008 (DSTU 
6030:2008) м’ясо яловичини та телятина в тушах, 
півтушах і четвертинах, наведено параметри і строки 
холодильного зберігання яловичини та телятини, 
мікробіологічні нормативи безпечності м’яса, пере-
вищення яких вказує на необхідність удосконалення 
гігієни забою худоби та перегляду заходів з контрою 
технологічного процесу (Salata, 2017).  
У наукових публікаціях звертають увагу більшою 
мірою на контамінацію м’ясних туш, в основному 
мезофільними аеробними факультативними анаероб-
ними мікроорганізмами та бактеріями родини Entero-
bacteriaceae, які є показниками дотримання вимог 
санітарії під час забою тварин (Leroy et al., 2009; 
Yefimova and Kasianchuk, 2014; Yakubchak et al., 
2016). 
Вважається, що при зберіганні яловичини в охоло-
дженому і примороженому стані мікробіологічні змі-
ни у м’ясі відбуваються за рахунок розмноження 
психротрофної мікрофлори (Mjunh et al., 1985; Erco-
lini et al., 2009; Salata and Kukhtyn, 2017). Однак дос-
ліджень, які б показували зміни родового і видового 
складу психротрофної мікрофлори під час зберігання 
примороженої чи замороженої яловичини, в доступ-
ній науковій літературі обмаль або вони не характери-
зують мікробіологічного процесу в цілому. Тому ак-
туальним є проведення комплексних досліджень, які 
визначають кількісні та якісні зміни психротрофної 
мікрофлори під час зберігання яловичини в приморо-
женому чи замороженому стані. Такий підхід дозво-
лить виявити найбільш активні види і роди бактерій, 
що беруть участь у знижені якості м’яса та дадуть 
змогу в подальшому розробити превентивні заходи 
щодо запобігання їх обсіяння.  
Метою роботи було дослідити динаміку кількіс-
ного вмісту і родового складу психротрофної мікроф-
лори в процесі зберігання примороженої яловичини з 
різним початковим мікробним обсіянням. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Відбирання проб яловичини та змивів з туш про-
водили на м’ясопереробних підприємствах ВРХ 
Львівської і Тернопільської областей згідно з ДСТУ 
ISO 6887-1:2003 (DSTU ISO 6887-1:2003) і ДСТУ ISO 
6887-2:2005 (DSTU ISO 6887-2:2005) та відповідно до 
методичних рекомендацій (Якубчак та ін., 2005). Мік-
робіологічні дослідження проводили в лабораторії 
Тернопільської дослідної станції Інституту ветерина-
рної медицини НААН, Львівського національного 
університету ветеринарної медицини та біотехнологій 
ім. С.З. Ґжицького.  
Мікробіологічні дослідження м’яса і його збері-
гання проводили згідно з (GOST 21237-75) та Регла-
менту комісії ЄС №2073/2005. Для визначення кіль-
кості психротрофних мікроорганізмів здійснювали 
посів 1 см3 змиву або його десятикратних розведень у 
чашки Петрі, заливали 15 см3 розплавленого і остиг-
лого до 45 ± 5 °С МПА, інкубацію посівів проводили 
за температури + 6,5 °С протягом 10 діб. Ідентифіка-
цію чистих культур проводили за морфологічними, 
тинкторіальними, культуральними і біохімічними 
властивостями, які описані у визначнику бактерій 
Берджі (Vos et al., 2011). Також використовували 
пластини для біохімічної ідентифікації неферментую-
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чих мікроорганізмів «Неферм тест-24» (Рliva-lachema, 
Чехія). 
Результати та їх обговорення 
 
З метою оптимального вибору терміну зберігання і 
температури примороження яловичини було дослі-
джено динаміку мезофільної і психротрофної мікроф-
лори примороженого м’яса в процесі витримки за 
температури – 2… –3 °С, з різним початковим мікро-
бним обсіянням. У таблиці наведено дані дослідження 
проб примороженої яловичини під час зберігання 20 
діб. Досліджені проби були розділені на чотири гру-
пи, залежно від початкового вмісту психротрофної 
мікрофлори. У першій групі кількість психротрофних 
мікроорганізмів становила до 103 КУО/см3 змиву з 
поверхні; у другій групі – від 103 до 104 КУО/см3 зми-
ву; у третій – від 104 до 105 КУО/см3 змиву; у четвер-
тій – понад 105 КУО/см3 змиву. 
 
Таблиця 1 
Зміна кількості мезофільної і психротрофної мікрофлори примороженій яловичині під час зберігання за  
температури −2…−3 °С з різним початковим обсіянням, n = 20 
 
Група Кількість МАФАнМ КУО/см
3 змиву Кількість психротрофних мікроорганізмів, КУО/см3 змиву
на 1 добу зберігання на 20 добу зберігання на 1 добу зберігання на 20 добу зберігання 
1 3,8 ± 0,2 × 103 5,1 ± 0,3 × 104 7,3 ± 0,4 × 102 5,2 ± 0,3 × 104* 
2 6,5 ± 0,5 × 103 4,7 ± 0,4 × 104 4,2 ± 0,2 × 103 9,3 ± 0,5 × 104* 
3 5,9 ± 0,4 × 104 2,3 ± 0,3 × 105 3,7 ± 0,2 × 104 4,6 ± 0,2×106* 
4 2,1 ± 1,2 × 105 4,8 ± 0,2 × 107 1,7 ± 0,5 × 105 8,2 ± 0,7 × 107* 
Примітка: *– Р ≤ 0,05 – порівняно з мезофільною мікрофлорою 
 
З табл. 1 видно, що при зберіганні яловичини у 
примороженому стані за температури – 2… –3 °С у 
мікробіологічному процесі домінує психротрофна 
мікрофлора. Інтенсивність розвитку психротрофів у 
групі № 1 в 5,3 раза (Р ≤ 0,05), у групі № 2 у 3,0 раза 
(Р ≤ 0,05) швидша, порівняно з мезофільною групою. 
На закінчення терміну зберігання примороженої яло-
вичини (20 доба) кількість МАФАнМ у двох групах 
становила 5,1 ± 0,3 × 104 – 4,7 ± 0,4 × 104 КУО/см3 
змиву і психротрофів 5,2 ± 0,3 × 104 – 9,3 ± 0,5 × 
104 КУО/см3. Проте навіть за таких темпів розмно-
ження і вмісту психротрофної і мезофільної мікроф-
лори яловичина відповідає вимогам нормативу Регла-
менту ЄС №2073/2005 (допустимий вміст МАФАнМ 
до 105 КУО/см2 поверхні або до 106 КУО/см3 змиву).    
У третій групі виявили збільшення мезофільних 
бактерій в 3,8 раза (Р ≤ 0,05), а психротрофів – у 
124 раза (Р ≤ 0,05), тобто інтенсивність розвитку 
психротрофної мікрофлори під час зберігання ялови-
чини в примороженому стані була в 32,6 раза (Р ≤ 
0,05) швидша. За вмістом МАФАнМ м’ясо відповіда-
ло визначеним нормативам, а за кількістю психрот-
рофної мікрофлори перевищувало даний допустимий 
вміст.  
У четвертій групі, де яловичина була найбільш ко-
нтамінована мікроорганізмами, відмічали найінтенси-
вніші темпи розвитку мезофільної і психротрофної 
мікрофлори, порівняно з трьома попередніми група-
ми. Так, протягом двадцяти добового зберігання 
МАФАнМ збільшилося у 228 разів (Р ≤ 0,05), а псих-
ротрофи в 482 рази (Р ≤ 0,05). На закінчення терміну 
зберігання кількість МАФАнМ і психротрофних мік-
роорганізмів перевищувала допустимий мікробіологі-
чний критерій до 105 КУО/см2 поверхні або до 
106 КУО/см3 змиву.  
Отже, проведені дослідження встановили, що під 
час зберігання яловичини в примороженому стані 
темпи розвитку психротрофної мікрофлори в 3,0–
32,6 раза швидші за мезофільну мікрофлору. Також 
виявлено, що чим вище початкове мікробне обсіяння 
яловичини, тим швидші темпи розвитку мікрофлори в 
процесі зберігання м’яса в примороженому стані. 
Тому під час вибору умов зберігання м’яса (темпера-
тура, термін) важливе значення має початкова мікро-
бна контамінація поверхні туш психротрофною мік-
рофлорою.  
Для того, що всебічно охарактеризувати мікробіо-
логічні зміни в примороженому м’ясі, нами було ви-
значено родовий склад психротрофної мікрофлори, 
що, як показали дослідження, є домінуючою в процесі 
зберігання яловичини за низьких температур. Дослі-
джено чотири групи яловичини залежно від різного 
початкового мікробного обсіяння. На рис. 1 наведено 
склад психротрофної мікрофлори першої групи, з 
найменшою кількістю МАФАнМ і психротрофних 
мікроорганізмів.  
 
 Рис. 1. Родовий склад психротрофної мікрофлори  
яловичини під час зберігання в примороженому стані з 
початковою кількістю МАФАнМ 3,8 ± 0,2 × 103 і псих-
ротрофних мікроорганізмів 7,3 ± 0,4 × 102 КУО/см3 
змиву з поверхні 
 
 З рис. 1 видно, що у яловичині з низьким мікроб-
ним обсіяням, нами було ідентифіковано три роди 
психротрофних бактерій: Acinetobacter, Alcaligenes i 
Pseudomonas. Найбільшу частину остиглого мяса 
56,2 ± 2,4% становили бактерії роду Acinetobacter, а 
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найменшу 12,5 ± 0,8% Pseudomonas. Після двадцяти 
добового зберігання яловичини у примороженому 
стані виявлено зростання бактерій роду Pseudomonas 
в 1,4 раза (Р ≤ 0,05) за рахунок зменшення мікроорга-
нізмів роду Acinetobacter. Водночас бактерії роду 
Alcaligenes становили стабільно високу кількість як в 
остиглому, так і в примороженому м’ясі – 31,2–32,7% 
відповідно.  
Отже, дослідження вказують, що бактерії роду 
Pseudomonas під час зберігання яловичини в примо-
роженому стані за температури – 2… –3 °С проявля-
ють найбільшу активність. У той же час, основу псих-
ротрофної мікрофлори примороженої яловичини з 
низьким мікробним осіянням становлять мікрооргані-
зми родів Acinetobacter і Alcaligenes, на частку яких 
припадає 87,5–82,1% від усієї психротрофної мікроф-
лори. 
 
 Рис. 2. Родовий склад психротрофної мікрофлори 
яловичини під час зберігання в примороженому стані 
з початковою кількістю МАФАнМ 6,5 ± 0,5 × 103 і 
психротрофних мікроорганізмів 4,2 ± 0,2 × 103 
КУО/см3 змиву з поверхні 
 
При ідентифікації психротрофної мікрофлори яло-
вичини другої групи (рис. 2) з початковою кількістю 
МАФАнМ 6,5 ± 0,5 × 103 і психротрофних мікроорга-
нізмів 4,2 ± 0,2 × 103 КУО/см3 змиву встановлено 
збільшення кількості виявлених родів бактерій у 
складі психротрофної мікрофлори. З-поміж уже іден-
тифікованих трьох родів у змивах яловичини цієї 
групи виділяються бактерії родів Flavobacterium i 
Aeromonas як в остиглому м’ясі, так і після зберігання 
в примороженому стані. Їх кількість в остиглому мясі 
становила 1,1 ± 0,07 і 2,0 ± 0,1% відповідно, а в при-
мороженому відмічено зменшення в 1,5 раза (Р ≤ 0,05) 
роду Flavobacterium і в 3,3 раза (Р ≤ 0,05) роду Aer-
omonas. Це вказує, що ці бактерії потрапляють із на-
вколишнього середовища, очевидно при недотримані 
санітарних вимог під час забою і розділу туш, так як 
дія низьких температур пригнічує їх активність. Од-
нак дані рис. 2 також вказують на те, що бактерії роду 
Acinetobacter становлять практично половини всієї 
психротрофної мікрофлори та бактерії роду Alcali-
genes займають стабільну нішу мікрофлори як остиг-
лого, так і примороженого м’яса – 27 ± 1,3%. Як і в 
змивах з туш першої групи відмічено зростання бак-
терій роду Pseudomonas в 1,4 раза (Р ≤ 0,05) на повер-
хні примороженої яловичини порівняно з остиглою.  
  
Рис. 3. Родовий склад психротрофної мікрофлори  
яловичини під час зберігання в примороженому стані з 
початковою кількістю МАФАнМ 5,9 ± 0,4 × 104 і  
психротрофних мікроорганізмів 3,7 ± 0,2 × 104 КУО/см3 
змиву з поверхні 
 
Дослідження родового складу психротрофної мік-
рофлори яловичини третьої групи (рис. 3) з початко-
вою кількістю МАФАнМ 5,9 ± 0,4 × 104 і психротро-
фних мікроорганізмів 3,7 ± 0,2 × 104 КУО/см3 змиву, 
встановлено збільшення кількості ідентифікованих 
родів бактерій. Так, з поверхні остиглого м’яса поча-
ли виділятися бактерії родини Enterobacteriaceae – 5,6 
± 0,3%, грмпозитивні палички – 2,4 ± 0,1% та кокові 
форми бактерій 1,9 ± 0,08%. Також у цьому м’ясі 
виявляємо зменшення в 1,5 раза (Р ≤ 0,05) кількісного 
вмісту бактерій роду Acinetobacter до 32,4 ± 1,8% та 
зростання роду Pseudomonas в 1,5 раза (Р ≤ 0,05), 
порівняно з їх вмістом у яловичині другої групи. Зна-
чне обсіяння м’яса БГКП є свідченням незадовільних 
умов його виробництва. Особливістю складу психро-
трофної мікрофлори примороженого м’яса цієї групи 
є зменшення в 2,7 раза (Р ≤ 0,05) БГКП і їхня кількість 
становила 2,1 ± 0,2% та зростання псевдомонад до 
33,5 ± 2,1%. Водночас грампозитивні паличики і ко-
кові форми бактерій у примороженому м’ясі, практи-
чно становили таку ж кількість, як і в остиглому – від 
2,4 ± 0,2 до 1,7 ± 0,1%. 
 
 Рис. 4. Родовий склад психротрофної мікрофлори  
яловичини під час зберігання в примороженому стані з 
початковою кількістю МАФАнМ 2,1 ± 1,2 × 105 і псих-
ротрофних мікроорганізмів 1,7 ± 0,5 × 105 КУО/см3 
змиву з поверхні 
 
Ідентифікація психротрофів яловичини четвертої 
групи (рис. 4) із значним мікробним обсіянням вияви-
ла певні особливості. Так, у складі психротрофної 
мікрофлори остиглого мяса відмічено зростання в 1,7 
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раза (Р ≤ 0,05) БГКП до 9,8 ± 0,7%, грампозитивних 
паличок в 1,6 раза (Р ≤ 0,05) і кокових форм в 1,8 раза 
(Р ≤ 0,05), порівняно з їхньою кількістю у третій гру-
пі, що як було зазначено вище, пов’язано з порушен-
ням вимог санітарії. Однак зберігання даних проб в 
примороженому стані зумовило зменшення в 2,4 раза 
(Р ≤ 0,05) БГКП і в 1,5 раза (Р ≤ 0,05) грампозитивної 
мікрофлори та зростання в 1,3 раза (Р ≤ 0,05) до 36,8 ± 
2,2% бактерій роду Pseudomonas, які стали доміную-
чою мікрофлорою даного м’яса.  
Таким чином, можна відмітити те, що при збері-
ганні яловичини в примороженому стані БГКП, грам-
позитивні палички і коки, поступово гинуть і їх вміст 
на поверхні зменшується, а поступово зростають у 
складі психротрофної мікрофлори бактерії роду Pseu-
domonas, які, на нашу думку, мають вирішальне зна-
чення щодо впливу на гігієнічну і технологічну якість 
м’яса. Отже, під час зберігання яловичини за низьких 
температур холодильника першочергове значення в 
мікробіологічному процесі має початкове мікробне 
обсіяння поверхні туші та родовий і видовий склад 
наявної мікрофлори.      
 
Висновки 
 
Встановлено, що інтенсивність розвитку психрот-
рофної мікрофлори на поверхнях примороженої яло-
вичини в процесі зберігання залежить від початкового 
мікробного обсіяння туш. Чим вища початкова мікро-
бна контамінація, тим швидші темпи розвитку мікро-
флори. Виявлено, що психротрофна мікрофлора в 3,0–
32,6 раза швидше розвивається на примороженій яло-
вичині, порівняно з мезофільною мікрофлорою.  
Виявлено, що з яловичини з низьким мікробним 
обсіяням виділяються три роди психротрофних бакте-
рій: Acinetobacter, Alcaligenes i Pseudomonas. Найбі-
льшу частину остиглого м’яса 56,2 ± 2,4% становили 
бактерії роду Acinetobacter, а найменшу – 12,5 ± 0,8% 
Pseudomonas.   
Встановлено, що з поверхні остиглого мяса із зна-
чним початковим мікробним обсіяням виділяють 
бактерії родини Enterobacteriaceae від 5,6 до 9,8%, 
грмпозитивні палички і та кокові форми бактерій до 
4%. Також у цьому м’ясі виявлено зростання бактерій 
роду Pseudomonas до 28,5%. З примороженого мяса 
цієї групи встановлено зменшення в 2,7 раза (Р ≤ 0,05) 
БГКП до 2,1 ± 0,2% та зростання псевдомонад до 
36,8%.  
Перспективи подальших досліджень полягають у 
дослідженні ліполітичних і протеолітичних властиво-
стей у виділених культур психротрофних мікроорга-
нізмів з метою виявлення найбільш технічно шкідли-
вих родів мікроорганізмів.   
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